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DAPATKAH KERAGAMAN POHON MEMPERBAIKI FUNGSI HIDROLOGI TANAH ? 
Kerapatan Tajuk, Kualitas Seresah , dan Makroporositas Tanah 
 
Rossyda Priyadarshini1 dan Amir Hamzah2  
 
1 Universitas Pembangunan Nasional ”Veteran” Jatim 
2 Universitas Tribhuwana Tunggadewi Malang 
 
Abstrak 
Pohon berperan penting dalam memperbaiki fungsi hidrologi tanah melalui kerapatan tajuk, sistem 
perakaran, maupun seresah yang dihasilkan. Perubahan fungsi hidrologi ini dihubungkan dengan perubahan 
jumlah makroporositas tanah. Pori makro merupakan pori yang berperan penting dalam pergerakan air. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana pengaruh perubahan keragaman pohon terhadap pori 
makro tanah. Hasil penelitian mengindikasikan bahwa pori makro tanah lebih dipengaruhi oleh keragaman 
spesies dibandingkan kerapatan tajuk. Namun demikian, peningkatan keragaman spesies tidak selalu diikuti 
oleh meningkatnya makroporositas tanah. Perubahan pori makro lebih ditentukan oleh kualitas seresah, 
dimana spesies dengan kualitas seresah yang tinggi justru akan menyebabkan pori makro tanah lebih rendah 
(2,58%) dibandingkan pada spesies pohon dengan seresah berkualitas rendah (4,35%). Berdasar hasil 
penelitian, pengelolaan keragaman pohon untuk memperbaiki fungsi hidrologi tanah harus memperhatikan 
jumlah dan kualitas seresah yang dihasilkan. 
 




AN ECOLOGICAL SPECIES OF SEEDLINGS Cyathea Spp IN MOUNT PAPANDAYAN, 
 WEST JAVA 
 
Inge Larashati  
 
Pusat Penelitian Biologi, LIPI, Bogor, Indonesia 
 
Abstrak 
Cyathea is fern tree one of the largest general belonging to the Cyatheaceae family with 600 species 
in the world. There are 15 species occuring in Java, some species have been used as ornamental plants. The 
decrease on the population of Cyathea in the forest has been worried. Therefore Cyathea classified into 
appendix II CITES (Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Flora and Fauna) . 
This paper aims to species diversity and population of Cyathea . The study were carried out using quadrate 
methods on the four of one hectare plots. From the result of an inventory, it shows that of species such as 
Cyathea contaminans, Cyathea junghuhniana, Cyathea raciborski and Cyathea spp. 
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Abstrak 
Pohon berperan penting dalam memperbaiki fungsi hidrologi tanah melalui sistem perakaran maupun 
seresah yang dihasilkannya. Perubahan fungsi hidrologi ini dihubungkan dengan jumlah makroporositas tanah dan 
laju infiltrasi akibat menurunnya kualitas sifat fisik tanah. Penelitian in bertujuan untuk mengetahui bagaimana 
pengaruh perubahan keragaman pohon terhadap infiltrasi tanah. 
Hasil penelitian mengindikasikan bahwa keragaman pohon mempengaruhi laju inifiltrasi tanah (r
2
 = 
0,5563). Namun demikian, meningkatnya keragaman pohon ternyata tidak selalu diikuti dengan meningkatnya laju 
infiltrasi tanah ( y = -0,00112 x
2
 + 0,894x + 23,16), meskipun pori makro meningkat ( y = 0,0003 x
2
 – 0,00127 x + 
3,4556, r
2
 = 0,6903).  
 
PENDAHULUAN 
Pohon berperan penting dalam memperbaiki fungsi hidrologi tanah melalui sistem perakaran maupun 
seresah yang dihasilkannya. Perubahan keragaman vegetasi akan menyebabkan perubahan tingkat 
penutupan permukaan tanah dan jumlah serta macam masukan bahan organik ( Giller, et al., 1997).  
Ketebalan nekromassa di permukaan tanah berkurang dari 2,1 Mg ha-1 ( hutan) menjadi 1.8 Mg ha-1 
( agroforestri kopi) dan 1.2 Mg ha-1 ( kopi monokultur). Tingkat penutupan tanah juga berkurang dari 
100% di hutan menjadi 70% pada agroforestri kopi dan 46% pada kopi monokultur. 
Keragaman Pohon






Gambar 1.  Skematis Dampak Perubahan Keragaman Pohon terhadap Infiltrasi Tanah 
 
Perubahan keragaman pohon akan mempengaruhi aktivitas makrofauna, khususnya cacing tanah 
yang berperan penting dalam pembentukan pori makro tanah, yang merupakan pori tanah yang sangat 
berperan di dalam pergerakan air. Cacing , melalui aktivitasnya (feeding, burrowing, casting) turut 
mempengaruhi terbentuknya pori makro tanah. Pori makro akan mempengaruhi infiltrasi air dan solut di 
dalam tanah ( Trojan dan Linden, 2005). Pori makro tanah dipengaruhi oleh diversitas, tekstur tanah, 
kandungan bahan organik tanah, dan aktivitas makrofauna penggali tanah (ecosystem engineer) (Brussard 
et al., 2004). Aktivitas cacing tanah sangat ditentukan oleh kondisi lingkungan (suhu dan kelembaban) 
serta ketersediaan makanan.   
Dengan demikian, perbaikan kondisi air tanah dengan menjaga keragaman masukan seresah melalui 
pengelolaan keragaman pohon pada sistem agroforestri merupakan kunci keberhasilan untuk 
mengoptimalkan kinerja cacing penggali tanah.  Pada kondisi saat ini, strategi pengelolaan lahan secara 
biologi sangat dibutuhkan, maka pemahaman akan proses-proses biologi yang terkait perlu ditingkatkan. 
Untuk itu, penelitian ini perlu dilakukan.  
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 Penelitian ini bertujuan untuk  mengetahui bagaimana  pengaruh perubahan keragaman pohon  
terhadap laju infiltrasi.  Untuk itu dilakukan analisis vegetasi untuk mengetahui kondisi keragaman 
pohon serta besarnya infiltrasi pada berbagai keragaman pohon. 
 
BAHAN DAN METODE 
Penelitian ini dilakukan pada beberapa petak lahan milik petani di desa Tulungrejo dan Ngadirejo 
Kecamatan Ngantang pada bulan Maret – Oktober 2009. 
Secara geografis lokasi penelitian terletak pada 7O 40 ‘ – 8 O 00 LS dan 5 o 30’ BT. Geokoordinat 
lokasi lahan ditentukan dengan menggunakan GPS Garmin.  Topografi desa Tulungrejo dan Ngadirejo 
sebagian besar merupakan perbukitan atau pegunungan dengan ketinggian bervariasi. 
 Pada penelitian ini diambil 8 plot, masing-masing 4 plot kopi naungan dan 4 plot kopi multistrata. 
Pada masing-masing plot dilakukan analisis vegetasi, yang ditentukan dengan cara sampling purposif 
menggunakan metode stratified random sampling. Penentuan plot untuk petak contoh didasarkan pada 
heterogenitas vegatasi.  Plot berbentuk bujursangkar dengan ukuran 20 x 10 m2.  pada masing plot 
dilakukan pengukuran diameter, tinggi pohon, penutupan kanopi, dan ketebalan seresah. Selain analisis 
vegetasi, pada masing-masing plot dilakukan pengukuran laju infiltrasi tanah. 
 
Kriteria Pemilihan Lahan Agroforestri 
Untuk mempermudah penentuan petak pengamatan pada lahan kopi naungan dengan kopi multistrata 
digunakan kriteria sebagai berikut: 
• Sistem kopi naungan : sistim penggunaan lahan dimana kopi sebagai tanaman pokok dan pohon 
leguminosa sebagai penaung dan sebagai penambah unsur N dalam tanah.  Pohon penaung 
biasanya dadap (Erythrina sububrams) atau gamal/kayu hujan (Gliricidia sepium) dengan 
populasi sekitar 60% dari total populasi pohon. 
• Sistem kopi multistrata:  sistemm penggunaan lahan dengan kopi sebagai tanaman pokok dann 
sebagai pohon penaung digunakan pohon jenis leguminosa serta pohon buah-buahan seperti 
nangka, durian, alpukat, atau pohon penghasil kayu seperti jati, kayu waru, dan akasia. 
Kriteria yang digunakan untuk membedakan antara sistem kopi multistrata dengann sistem kopi 
naungan didasarkan pada jumlah spesies pohon per luasan lahan dann besarnya basal area (luasan 
tanah yang ditutup pohon).  Basal area dihitung dengan rumus sebagai berikut: 
Basal area = ( Σ D kopi2 ) / ( Σ  D kopi 2  + Σ Dnon kopi 2 ) 
( D = diameter batang pohon pada ketinggian 1.3 m dari permukaan tanah) 
Suatu sistem dinamakan sistem kopi multistrata bila dalam satu petak lahan terdapat minimal 
5 spesies pohon dengan basal area ≤ 80%. 
 
Pengukuran Pori Makro dengan Metode Methylene Blue ( Suprayogo, 2004) 
Pada tahap awal terlebih dahulu plat besi dengan ukuran 60 cm x 200 cm dibenamkan sedalam ke 
dalam plot.  Tanah diberi alas daun pisang dan disiram dengan larutan methylene blue ( 13 g dalam 20 l 
air) sebanyak 200 l dan dibiarkan selama 4- 5 jam, kemudian alat diangkat dan digali dengan ukuran 5 x 
30 x 200 cm dan dibiarkan semalam.  Setelah itu dipetakan pori yang terbentuk dengan plastik dan di 
scan kemudian dianalisa . 
 
Gambar 2. Pemetaan Pori Makro 
Pengukuran Infiltrasi 
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Pengukuran infiltrasi dilakukan pada masing-masing sub-petak perlakuan.  Sebelum tanah diukur 
infiltrasinya, tanah disiram terlebih dahulu dengan air dan dibiarkan semalam agar diperoleh tanah dalam 
kondisi kapasitas lapang. Permukaan tanah selanjutnya ditutup dengan plastik agar tidak terjadi evaporasi.  
Keesokan harinya tanah disiram dengan jumlah air tertentu kemudian besarnya air yang mengalir 
dan tertampung diukur. Pendekatan perhitungan laju infiltrasi dilakukan dengan  persamaan : 
I = P –R 
I  = laju infiltrasi per jam 
P = jumlah air yang diberikan ( merupakan representasi curah hujan) 
R = jumlah air yang mengalir dan tertampung  
 
HASIL 
Keragaman Pohon  
Sistem pengelolaan kopi apakah sistem kopi naungan ataukah kopi multistrata  sangat 
mempengaruhi kondisi   suatu wilayah.   Dari hasil survei diperoleh 4 plot kebun kopi multistrata   
dan 4 plot kebun kopi naungan .  Perbedaan sistem pengelolaan ini akan mempengaruhi  tutupan lahan 
serta masukan bahan organik.  Komposisi tanaman  pada kopi multistrata lebih banyak dan lebih rapat 
dibandingkan dengan sistem kopi naungan. Selain itu pada kopi naungan ada pengelolaan intensif seperti 
penyiangan rerumputan, pembersihan cabang dan ranting yang ada di permukaan tanah sehingga 
menyebabkan berkurangnya seresah.  Pada sistem multistrata, banyak pohon tumbang di lahan tanpa ada 
usaha mengangkutnya keluar plot. Hal ini menyebabkan kekasaran pada permukaan tanah berbeda 
sehingga jumlah seresah yang terangkut oleh aliran permukaan juga berbeda. 
 
Tabel.   Kerapatan Pohon pada Tiap Plot 
   
Kode 
lapangan 
% Penutupan Tajuk  Basal  
Area 









Desa Hasil Gambar Sebaran (Y) 
Perhitungan 
(X) 
KNG6 64.19 92.39 11,25  2250 2 Sumberagung 
KNG7 63.60 129.19  4,77 2550 2 Sumberagung 
KNG8  76.31 151.98 9,77  5050 4 Sumberagung 
KNG9 56.09 82.17 66,76  2350 2 Sumberagung 
KNG10 43,91 81.10 5,64  2500 4 Tulungrejo 
KNG11  43,91 114.88  8,26 2950 3 Sumberagung 
KNG2 72,29 105.02  32,25 5700 9 Tulungrejo 
KNG4 67,13 148.24 21,77  3650 7 Sumberagung 
 
Tabel 1. memperlihatkan bahwa keragaman pohon akan mempengaruhi besarnya penutupan tajuk, 
yang berperan penting dalam pengaturan suhu dan kelembaban tanah, faktor yang penting bagi cacing 
tanah selaku aktor pergerakan air. Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa  kerapatan pohon yang 
tinggi tidak selalu diikuti oleh meningkatnya basal area ( y= -2,6695x2 + 189,1x  + 1689,4 ; r2 = 0,5133).  
Basal area lebih ditentukan oleh diameter pohon dibandingkan kerapatan pohon. 
 
Resapan Air ( Infiltrasi Konstan, cm/jam) 
Keragaman pohon mempengaruhi kualitas tanah melalui basal areanya. Basal area mempengaruhi 
laju infiltrasi  tanah ( r2 = 0,5563).  Namun demikian meningkatnya basal area tidak selalu diikuti 
meningkatnya  laju infiltrasi tanah, yang mengindikasikan bahwa ada faktor lain seperti kualitas seresah 
yang turut mempengaruhi laju infiltrasi tanah. 
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Pengaruh Keragaman Pohon Terhadap laju 
Infiltrasi


























Gambar 3. Pengaruh Keragaman Pohon Terhadap Laju Infiltrasi Tanah 
 
Kualitas seresah berpengaruh nyata terhadap  laju infiltrasi tanah ( p<0.01.)   sedang naungan 
tidak berpengaruh nyata.  Seresah berkualitas tinggi (L+P/N rendah)  menunjukkan infiltrasi yang lebih 
rendah. 
 
Pori Makro Tanah 
Basal area  juga berkorelasi erat secara negatif dengan pembentukan pori makro tanah ( Gambar 4.).  
pembentukan pori makro tidak hanya ditentukan oleh basal area yang merepretasikan keragaman pohon 
namun juga ditentukan oleh faktor yang lain, seperti jenis perakaran, maupun aktivitas cacing tanah. 
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Gambar 4.   Hubungan  antara Basal Area dengan Pembentukan Pori Makro Tanah 
 
Pembentukan pori makro ternyata lebih berhubungan dengan kualitas seresah.   Kualitas seresah 
yang semakin baik ternyata justru menurunkan pori makro tanah (Gambar 5.). 
 
Gambar 5.  Sebaran Cairan methylene Blue pada Bidang Irisan Horisontal profil Tanah, yang ditunjukkan dengan noktah hitam 
(a) kopi multistrata  (b) kopi naungan 
Gambar 5  merupakan sebaran methylene blue pada sistem penggunaan lahan (a) kopi multistrata 
dan (b) kopi naungan.  Sebaran warna biru memperlihatkan bahwa pada seresah berkualitas sebaran 
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warna biru lebih banyak dan tersebar merata ke seluruh profil tanah.  Semakin luas noktah hitam yang 
nampak berarrti semakin banyak jumlah pori makro tanah. 
 
PEMBAHASAN 
Kerapatan pohon mempengaruhi kerapatan penutupan permukaan tanah oleh kanopi pohon, basal 
area, tanaman bawah dan lapisan seresah. Hal ini selanjutnya akan mempengaruhi jumlah  
makroporositas tanah dan infiltrasi air tanah. Beragamnya diversitas flora juga akan menentukan 
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Gambar 6.  Pengaruh Kualitas Seresah terhadap Sebaran Pori Makro Horisontal Tanah 
 
Gambar 6. memperlihatkan bahwa kualitas seresah  berpengaruh nyata terhadap pembentukan  
pori makro tanah.  Seresah merupakan sumber energi bagi makrofauna tanah, khususnya cacing tanah 
yang merupakan aktor penting dalam pembentukan pori makro.  
Aktivitas cacing tanah meninggalkan  banyak liang dalam profil tanah sehingga meningkatkan 
porositas tanah. Blanchart et al. (1999) melaporkan bahwa aktivitas pergerakan cacing, khususnya spesies 
endogeik  dapat memperbaiki struktur tanah.  Kehidupan  cacing tanah  dipengaruhi oleh 
ketersediaan makanan yang cocok dan memadai, kelengasan tanah, suhu tanah, pertukaran oksigen, 
perlindungan terhadap cahaya, tekstur tanah, dan pH tanah (Edward and Lofty, 1977; Lee, 1985). Sumber 
utama makanan cacing tanah adalah sisa organik yang telah melapuk dan mikroorganisme ( Lee, 1985).  
Cacing tanah lebih menyukai makanan dari bahan organik baru namun telah agak terdekomposisi dengan 
ukuran > 50 µm ( Lavelle et al., 2001). 
Meningkatnya kualitas seresah ternyata tidak diikuti oleh meningkatnya pori makro tanah.  Hal ini 
diduga karena lebih tersedianya makanan mengakibatkan cacing tanah menjadi lebih tidak aktif, sehingga 
liang yang ditinggalkan menjadi lebih sedikit.  Hasil ini sejalan dengan hasil penelitian Amirat (2009) 
dimana pada sistem kopi+Gliricidia+ durian, ketersediaan makanan lebih tinggi sehingga pergerakan 
cacing dalam tanah rendah maka lubang yang dihasilkan sedikit dan pori makro rendah. 
Jumlah pori makro berkaitan dengan infiltrasi air tanah (Gambar 7.) dimana semakin meningkat pori 





























Gambar 7 Hubungan Antara Pori Makro Horisontal dengan Infiltrasi Konstan 
 
Jumlah air terserap ke dalam tanah melalui proses infiltrasi, selain dipengaruhi oleh liang yang 
dibentuk oleh pergerakan cacing tanah, juga dipengaruhi oleh aktivitas perakaran.  Oleh karena itu pada 
sistem penggunaan lahan dengan diversitas tanaman yang tinggi lebih berpeluang memiliki laju infiltrasi 
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air tanah yang lebih tinggi.  Selain itu pada sistem kopi campuran, ukuran tubuh cacing tanah yang 
dijumpai juga relatif lebih kecil, sehingga ukuran ruang pori yang terbentuk juga lebih lebih kecil 
( Hairiah et.al., 2004). 
 
KESIMPULAN 
Peningkatan keragaman pohon pada sistem agroforestri ternyata tidak diikuti baik meningkatnya pori 
makro maupun infiltrasi air tanah.  Laju infiltrasi lebih ditentukan oleh kualitas seresah dibandingkan 
oleh basal area, dimana seresah berkualitas tinggi justru memiliki jumlah pori makro lebih rendah yang 
dihubungkan dengan berkurangnya pergerakan cacing tanah akibat ketersediaan makanan yang cukup 
tinggi. 
Perbaikan kinerja cacing tanah untuk meningkatkan resapan air tanah dapat dilakukan dengan  
penganekaragaman seresah berbagai kualitas sehingga diharapkan ketersediaan makanan  cacing tanah 
berada pada rentang waktu yang lebih lama. 
 
UCAPAN TERIMAKASIH 
Penelitian dapat terlaksana berkat dukungan dana dari DP2M DIKTI melalui penelitian Hibah 
Bersaing Tahun Anggaran 2009. 
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